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図１　光ピンセットの原理
赤線の矢印がレーザー光，青線の矢印が微粒子に作用す
る力を表している。
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高強度・超短パルスの発生法
Mourou氏とStrickland氏は高強度・超短
パルス光を発生させるため，チャープパルス
増幅（CPA：Chirped Pulse Amplification）法と
呼ばれる手法を開発した。チャープとは，時
間とともに周波数が高くなること，あるいは
低くなることである。前者をアップチャー
プ，後者をダウンチャープという。音でたと
えると，救急車が通り過ぎるときサイレン音
の周波数が低くなっていくが，これはダウン
チャープである。
さて，1960年にレーザーが発明されて以
来，パルスレーザーのピーク強度を上げるこ
とが大きな課題であった。しかしながらレー
ザーを増幅していくと，増幅器のレーザー結
晶が壊れてしまうという問題があり，両氏は
これを克服するためチャープパルス増幅法を
考案した（図２）。まず，回折格子から構成
されるパルス伸長器によりレーザーパルスを
時間的に10万倍ほど引き伸ばし，アップチャ
ープのパルスとする。これによりピーク強度
が10万分の１に弱まるので，レーザー結晶を
損傷させずにレーザーパルスを増幅すること
ができる。その後，回折格子から成るパルス
圧縮器を用いて，パルス伸長と逆の過程（ダ
ウンチャープに向かう方向）で元のパルス幅
に戻すという方法である。
このようにして，ピーク強度を元のパルス
の10万倍から100万倍と飛躍的に高めること
が可能となった。以前は，TW（1012 W）のピ
ーク強度を発生させるには体育館ほどの大型
施設が必要であったが，チャープパルス増幅
法により実験室の光学ベンチの上で十分なサ
イズとなり，誰もが容易に利用できる装置と
なった。今では，チャープパルス増幅法は高
強度レーザー発生の標準的技術となってい
る。このような高強度パルスレーザーが，基
礎科学のみならず，微細加工や外科医療など
多方面で利用されていることも受賞の一因で
あろう。
おわりに
Ashkin氏の光ピンセットはAT&T Bell研
（現 Alcatel-Lucent社）で開発された技術であ
り，当時，学生であった筆者は，光エレクト
ロニクスと通信技術を担うBell研でこのよう
な研究が行われていたことに驚きを感じたも
のである。
また，Strickland氏は歴代のノーベル物理
学賞受賞者では，キュリー夫人（1903年受賞），
マリア・ゲッパート＝メイヤー氏（1963年受
賞）についで３人目の女性科学者である。チ
ャープパルス増幅法はStrickland氏の学生時
代の成果であり，当時の指導教官である
Mourou氏との共同受賞となったことを付記
しておく。
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図２　チャープパルス増幅（CPA）法
